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Seekartenerstellung bei der 
Hamburg Port Authority
Die Bachelorarbeit von Birgit Tewes im Rahmen des Geomatik-Studiums an der 
HafenCity Universität Hamburg untersucht den Prozess der Erstellung von elek-
tronischen Seekarten und Peilplänen bei der Hamburg Port Authority (HPA). Die 
Analyse ergab, dass die bisherige Vorgehensweise stellenweise unnötigen – vor 
allem manuellen – Aufwand verursacht und Fehlerpotenzial birgt. Daher wird ein 
verbesserter Prozess vorgeschlagen, der die Vorteile der bisher schon eingesetz-
ten CARIS Hydrographic Production Database (HPD) und der ESRI Nautical Solu-
tion vereinigt. Die Ba-
cherlorarbeit wurde 
betreut von Prof. Dr.-
Ing. Delf Egge (HCU) 
und M.Sc. Frank Köster 
(HPA). 
Ein Beitrag von Birgit Tewes
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dem internationalen Standard S-57. ENCs können 
von ECDIS (Electronic Chart Display and Informa-
tion System) angezeigt werden. ECDIS ist ein Na-
vigationssystem inklusive Hardware, das dabei ist, 
die herkömmliche Seekarte an Bord von Schiffen 
abzulösen.
Der Prozess der Kartenerstellung (siehe Abb. 1) 
beginnt mit der Führung des Hafenbestandsplans 
in AutoCAD. Die Lage von Kaimauern, Gebäuden, 
Docks und anderen Situationsdaten wird in der 
Zeichnung erfasst. Daten für die Aktualisierung 
werden laufend durch den eigenen Vermessungs-
dienst geliefert, welcher terrestrische Vermessun-
gen durchführt.
Während die Daten im Hafenbestandsplan nur 
als Zeichnung vorliegen (siehe Abb. 2), erfordert 
der IHO-Standard S-57 die Verknüpfung von Geo-
metrie- und Sachdaten und liefert genaue Vorga-
ben zu Objekten und Attributen. Um diese Anfor-
derung einhalten zu können, werden die Daten 
in ein GIS überführt. Als Software wird hier CARIS 
HPD genutzt.
Einleitung
Bei der Hamburg Port Authority (HPA) werden Peil-
pläne und elektronische Seekarten für den inter-
nen und externen Gebrauch erstellt.
Die digitale Kartenerstellung beinhaltet die Da-
tenverarbeitung mit Geoinformationssystemen. 
Diese bieten Werkzeuge zum Erzeugen und Be-
arbeiten von Geodaten mit ihren Besonderheiten 
wie dem Format, der grafischen Erstellung und 
Anzeige, der Auflösung und der Topologie. Die 
Datenbasis wird in der Regel in einer Datenbank 
abgelegt. Bei der HPA wird hierfür zurzeit das Pro-
dukt »Hydrographic Production Database« (HPD) 
der Firma CARIS eingesetzt, welches speziell auf 
die Erstellung von elektronischen Seekarten und 
Papierkarten zugeschnitten ist.
Die Lagedaten, welche als Grundlage für die 
Seekarten dienen, werden dagegen in einer 
AutoCAD-Zeichnung fortgeführt. Durch die-
ses Vorgehen entstehen Schnittstellen, welche 
Aufwand verursachen und das Fehlerpotenzial 
erhöhen. Aus diesem Grund wird nach Verbes-
serungsmöglichkeiten gesucht. Hierfür wird die 
Software »Nautical Solution« von ESRI und der 
von ihr unterstützte Prozess der Seekartenerstel-
lung betrachtet.
Seekartenerstellung bei der HPA
Amtliche Seekarten werden in Deutschland vom 
Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie 
herausgegeben. Aufgrund der hohen Anforde-
rungen an Seekarten im Hafengebiet bezüglich 
der Genauigkeiten und der Aktualisierungshäufig-
keiten, erstellt die HPA Peilpläne für den Hambur-
ger Hafen. Überwiegend werden die bei der HPA 
erhobenen Daten für Peilpläne für den internen 
Gebrauch benötigt. Die Peilpläne werden stan-
dardmäßig als Papierkarten ausgedruckt sowie 
als PDF-Datei und als georeferenzierte AutoCAD-
Datei abgelegt.
Elektronische Seekarten werden an das BSH wei-
tergeleitet und von diesem vertrieben. Die Karten 
werden von der HPA als »Electronic Nautical Chart« 
(ENC) erzeugt. Dies ist ein Austauschformat nach 
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zifische Editierwerkzeuge und Symbologien, Vali-
dierungsregeln sowie ein Workflow-Management.
Die Nautical Solution arbeitet in der Enterprise-
Produktionsumgebung mit einer zentralen Quell-
datenbank, einer »Product Library« und jeweils 
einer eigenen Produktdatenbank pro Kartenpro-
dukt. Die Quelldatenbank wird als »Central Da-
tabase Repository« (CDR) bezeichnet. Es ist eine 
produktneutrale Datenbank, die zentral auf einem 
Server abgelegt ist. Dabei handelt es sich um die 
gesamte Datenbasis. Ein weiterer Bestandteil des 
Systems ist die Product Library, welche ebenfalls 
zentral gehalten wird. Die Product Library dient 
zum Erstellen, Editieren und Veröffentlichen von 
Produkten. In ihr können Informationen über 
Datenmodelle, Dateien, Koordinatensysteme 
und Produktversionen vorgehalten werden. Pro-
duktdatenbanken werden durch Replikation des 
CDR erstellt. Dies bedeutet, dass das Datenbank-
schema der Quelldatenbank übernommen und 
im Hinblick auf die Ausdehnung des Produktes 
ein Datenauszug erstellt wird. Dies erhöht die Per-
formanz bei der Bearbeitung der Produkte, da auf 
eine kleinere Datenbasis zugegriffen wird.
Die Erstellung von Produkten auf Basis von Pro-
duktdatenbanken und die Haltung und Fortfüh-
rung der Basisdaten innerhalb eines CDR wird von 
ESRI als »NIS-Workflow« bezeichnet. Hierbei steht 
NIS für »Nautical Information System«.
Die Datenbasis wird auf der Quelldatenbank 
(CDR) mit dem ArcGIS-Werkzeug »Feature Mana-
ger« bearbeitet. Beim Erstellen und Ändern der 
Features wird eine automatische Attributvalidie-
rung durchgeführt. Hierdurch wird sichergestellt, 
dass Attribute, welche nach S-57 für eine Objekt-
klasse vorgeschrieben sind, auch gefüllt wurden. 
Zur Qualitätssicherung besitzt jedes Feature das 
Attribut »verified«, welches nach der Überprüfung 
des Features auf seine S-57-Konformität gesetzt 
wird. Erst dann kann ein Feature in ein Produkt 
übernommen werden. Um Features zu überprü-
fen, können zusätzlich zu den automatischen At-
tributvalidierungen weitere, bereits vordefinierte 
Jobs ausgeführt werden. Diese decken die geo-
metrischen Anforderungen an die Features ab. Ein 
Polygon muss zum Beispiel immer geschlossen 
sein.
Zur Erstellung eines Produktes muss ein vollstän-
diger Produktbaum in der Product Library ange-
legt werden (siehe Abb. 4). Dieser besteht aus einer 
»Solution«, einer Klasse, einer Serie, einem Produkt, 
einer Instanz und einer »Area of Interest« (AOI).
Die Daten des Hafenbestandsplanes können 
nicht direkt in die HPD importiert werden, sondern 
es sind einige Transformationen und Anreicherun-
gen notwendig. Hierfür wird die Software FME der 
Safe Software Inc. eingesetzt. Die Bearbeitung der 
Daten innerhalb von FME wird in die beiden Schrit-
te Umsetzung und Aktualisierung unterteilt.
• Umsetzung: die erforderlichen Daten wer-
den importiert und transformiert.
• Aktualisierung: die Daten werden mit der ak-
tuellen Quelldatenbank der HPD verglichen 
und Differenzen aufgedeckt.
Anhand der Dateien, die die Differenzen enthalten, 
wird die Datenbank der HPD manuell aktualisiert.
Die Kartenerstellung erfolgt auf dieser Datenba-
sis in der HPD.
Einsatz der Nautical Solution
Das CARIS-System bietet wenig Interoperabilität 
mit anderen Systemen. Daher wird nach einer Lö-
sung mit ESRI-Software gesucht. 
Die Nautical Solution ist eine Erweiterung von 
ArcGIS Desktop. Sie ist speziell für das Erstellen 
nautischer Produkte entwickelt worden. Auf der 
Basis von ArcGIS bietet die Nautical Solution die 
Unterstützung des S-57-Datenmodells, fachspe-
Abb. 3: Ausschnitt aus einer 
ENC des Hamburger Hafens
Abb. 4: Produktbaum in 
der »Product Library«
Abb. 2: Ausschnitt aus dem 
Hafenbestandsplan
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In den unterschiedlichen Ebenen des Produkt-
baumes können verschiedene Einstellungen vor-
genommen und Karten-Templates abgelegt wer-
den, die dann für alle darunterliegenden Ebenen 
Gültigkeit haben.
Mit der Implementierung einer Instanz zu einem 
Produkt, wird die Produktdatenbank erzeugt, welche 
die Features aus dem CDR übernimmt, die innerhalb 
des durch den AOI definierten Bereiches liegen.
Um Veränderungen am Produkt durchzuführen, 
muss dies zunächst »ausgecheckt« und nach der 
Bearbeitung wieder »eingecheckt« werden. Hier-
durch wird gewährleistet, dass es nicht von zwei 
Bearbeitern gleichzeitig geändert wird. Die Ände-
rung der Daten auf dem CDR kann dagegen von 
mehreren Anwendern gleichzeitig durchgeführt 
werden, da die Datenbank Werkzeuge für die Ver-
sionierung zur Verfügung stellt. Hierdurch können 
auch Konflikte gelöst werden, die entstehen, wenn 
dasselbe Feature von zwei Bearbeitern gleichzeitig 
geändert wurde.
Da die Produktdatenbank eine Kopie der Daten 
des CDR darstellt und es auf dem CDR Verände-
rungen der Daten geben kann, können diese Ver-
änderungen in die Produktdatenbank übertragen 
werden. 
Die Produkte können über die Product Library 
in verschiedene Formate exportiert werden. Sie 
können zum Beispiel direkt als ENC oder als PDF-
Dokument gespeichert werden.
Datenflussoptimierung
Die Situationsdaten stellen die Datengrundlage 
dar, auf der die ENC-Erstellung aufbaut. Zugleich 
werden die Daten innerhalb der HPA auch von 
anderen Bereichen, zum Beispiel der Infrastruktur 
Land, genutzt. Die Datenhaltung als CAD-Datei 
führt dazu, dass die Daten für den Import in eine 
Datenbank konvertiert werden müssen. Weitere 
Nachteile der CAD-Datei sind die fehlende Multi-
userfähigkeit, der langsame Zyklus für die Bereit-
stellung aktualisierter Daten und die doppelte 
Datenhaltung, die durch den Ist-Prozess entsteht.
An dieser Stelle kann eine Optimierung geschaf-
fen werden, indem die Situationsdaten direkt in 
einer Datenbank organisiert werden, auf die der 
Erstellungsprozess für Seekarten aufbauen kann 
und andere Fachbereiche der HPA Zugriff haben.
Eine der untersuchten Möglichkeiten besteht 
darin, den gesamten Produkterstellungsprozess 
mit der Nautical Solution durchzuführen und das 
CDR als zentralen Datenpool der HPA zu verwen-
den. Der Hafenbestandsplan würde abgelöst und 
die Fortführung der Situationsdaten direkt auf 
dem CDR erfolgen. Allerdings ist die Bedienung 
der Nautical Solution komplex. Das Fortführen 
und Editieren der Daten und insbesondere die Pro-
dukterstellung benötigen mehr Arbeitsschritte als 
in CARIS. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die 
Daten sowohl im CDR, als auch auf den Produktda-
tenbanken versioniert werden und jede Änderung 
auf eine Grundversion zurückgeschrieben werden 
muss. Die Migration der Daten in das Datenbank-
schema der Nautical Solution ist ohne eine Verrin-
gerung der angestrebten Auflösung schwierig.
Aus diesem Grund wird die Kombination von 
ESRI- und CARIS-Software vorgeschlagen. Der  Ha-
fenbestandsplan wird in eine ArcGIS-Datenbank 
überführt, der NIS-Workflow allerdings nicht ange-
wendet. Änderungen an den Daten werden durch 
Differenzenbildung festgestellt und an die beste-
hende CARIS-Quelldatenbank übertragen. Die 
Produkterstellung erfolgt wie bisher in CARIS. Die 
CARIS-Datenbank fungiert in diesem Szenario als 
Datenlieferant für die Produkterstellung. Änderun-
gen der Daten dürfen auf ihr nicht durchgeführt 
werden.
Mit dieser Lösung stehen die Situationsdaten 
auf einer Geodatabase zur Verfügung und können 
von anderen Bereichen über ESRI-Produkte ge-
nutzt werden. Gleichzeitig entfällt die Schnittstelle 
über die FME, da die Daten schon S-57-konform in 
der ArcGIS-Datenbank vorgehalten werden. Zu-
dem wird der Produkterstellungsprozess innerhalb 
des Peildienstes kaum verändert und ein Umler-
nen der Bearbeiter ist nicht notwendig.
Fazit
Der Ist-Prozess der Kartenerstellung ist zeitintensiv 
und beinhaltet erheblichen manuellen Aufwand. 
Durch den Einsatz der Nautical Solution von ESRI 
würden zwar einige Schnittstellen entfallen, dafür 
aber mehr Aufwand durch den komplexen Auf-
bau des Systems, welches das CDR, die Product 
Library und je Produkt eine eigene Produktdaten-
bank enthält, entstehen. Zusätzlich ist der Migrati-
onsprozess der Daten in das NIS schwierig.
Aus diesen Gründen sollten zunächst die Situ-
ationsdaten in eine ArcGIS-Datenbank überführt 
werden. Dieser Schritt ließe auch die Möglichkeit 
einer kompletten Ablösung der bisher eingesetz-
ten Software in weiterer Zukunft zu. Abb. 5: Mögliche Kombination 
von ESRI- und CARIS-Software
